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AVEr~TISSD~ENT
En septembre 1974 Monsieur D< MARTIN, chef du dérarte-
ment Afrique Humide passait au Tog~ pour eGtre autre discuter
des résultats de nos prospecti~n~ sur le Nord-Ouest du pays
(cartographie des s~ls au V~oo.ooo de la région de SASSAR).
Une note de présentation dS's sols et des problèmes était foite.
C'est cette note qui a é~{ reprise ici en tenant compte des
observations de r'~M. fl.1AF.?fIN, KALOGA, FAURE, LEVEQUE, et AUDRY.
/
l GEr·'ERALITES
1/ Introduction
------------
toa spécificité des rapports entre le matGriau
originel des sols ....eties--ro""'èhes sur les·~:uelles or, les
observ~ ne sont pas encore d~finitivement ~tablis en zon~
soudano-guinéenne.
1
Grosso mode, on peut dire que pour les uns, la
filiation est actuëÏle : telle roche donne tel matériau
originel puis tels sols/toutes choses étant ~gales par
ailleurs.
. Pour d'autres au contraire, la filiation est
ancienne et le matériau originel est dans bien des cas
un résidu d'une altération inactuelle ayant produit sur-
tout des minéraux argileux du type 1/1. Ce résidu a été modelu
et remodelé en diver~ formes géomorpholog i!. ues (surtout
glacis) au cours du quaternaire (haut, moyen, bas ... ).
(
r L'altération actuelle donnerait plut8t des minéraux a~­
19i1euX de type 2/1.
A notre connaissance, la plupart des travaux
qui s'attachent à ce problème portent sur des roches mères
cr ista Il ophy Il i ennes. Ces roches ,sori.t_ en :..gé.né rQ.l t rè s
hétérogènes dans cette zone. Si cela prûsente un avar.tc;ge
sur un plan horizontal (étude des variations sur de courtes
distances), c'est aussi un inconvénient: en un point donno,
il y a pu y avoir des variations de la composition de la
roche~ur un plon vertical qui'maintenant échappent ~ l'a-
nalyse (LEVEQUE A.), Au Togo, dans le cadre de prospect~ons
à but cartographique, nous avon~u à aborder ce même problème
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sur diff~rents types de roches et eG particulier sur des
roches sédimentaires homogènes: les schistes de l'Oti
(Cambr ien) qu i occupent quelques 7· ()(X). km2 au t··Jord du
pays. Cette forr:l:1tion est également étendue au Ghcma,. plus cu
Sud-Ouest~3 000 km2. Elle se prolonge plus ou ~~orcj en se
r~trécissant (~ord-Est D~homey, Sud-Est Haute-Volta) pour
se terminer en pointe au Niger (cf. fig. 1.)_ 10 O~)O krn2..
1..1 n' e~ch:" que dans la zone géog raphique cor;-
sidérée les couver ures pcidologiques neuve nt présenter des
ressemblances. C'est le cas notamrr.ent pour la granulométrie de
nombreux sols : abondance des sables grossiers et des refus
à 2mm. En 1971 R.BüULET (1) nous montrait l'importance
de ce caract~re pour le d~veloppement d'un mcicanismj de
lessivage intens~ "total et brutal~ b la base des profils
de certains sols du Sud de ~a Haute··Volta, d~velopp~s
sur granite. Il devait en .faire plus tard en 1974 une
dém,Q.Ds..t t ia, compl~te (2)., De not re côté ou cours des
prospections que nous avons faites dans la région de BAS-
SAR (Centre~Duest-Togo) de' 1972 à 1974, nous avons retrouv~
plus ou moins exprimées/les manifestations de ~e lessivage
particulier ·sur les sols dêveloppés sur sGhistes.
Dans cette région ce processus pédogénétique
intéresse plusieurs centaines de km2 de sol .. D'après les
études déjà faites plus ou Sud: LEVEQUE 1965 (3)~,ou
plus au Nor@ : F.A.O. 1967 (4) , VIE~WOT 1969 (5), LEPRU~
1970 (6), ii est probable·g~ec'est plusieurs milliers de
km2 qui sont intéressés. Et dans la mesure où on reconnait
que ce p~~ne prend actuellement le pas sur des p~Qmènes
(
plus classiques tel que lessivage, appauvrissement dans le
profil, mouvement du fer etc., il sê~pose un probl~me
l
de dénomination de classification de ces sols. Sans compter
que d'un point ~e vue agronomique et conser~ation du sol
..
les conséquences sont extrèmement importantes.
2 1 Lé milieu naturel
----~~-~~--~~---~
t..,'
La lithologie est très simple. Il s'agit de roches
sédimentaires sensu stricto : schistes vert-jaune claiG
en plaquettes avec quelques passées plus sableuses (schistes
gr~seux). Elles sont quasiment dépourvues de minéraux
primaires altérables {~uelques plagioclases, chlorit~,
muscovite~. Elles sont imperméables/bien qu'étant plus ou moins
redressées dans la zone étudiée. . /'
Le paysage est à premi~re vue, d~e p~te
monoton~et contraste avec les formations voisines du Sud-
Ouest (schistes, grès et quartzites du Buem). Il' a souvent
été décrit èomme une pénéplaine mollement ondulée~constituée
de collines surbaissées avec des versants réguliers. Ces
versants sont plans,à peine convexes en bas de pente,longs
de 2 à 4 km, avec une pente de 2 b 3 %. Ils sont terminés
par une petite marche de cuirasse ferrugineuse au-dessus
'* Nous n' avons m~lhe'u~'~ment pas connaissance des études
faites sur les me~/1nil1eux au Ghana.
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'd'une étroite vallée alluviale(50 à 200 mètres)/entaillée
(1 mètre) par lè lit sinueux,d'un petit marigot ~ui ne coule
que quelques mois par an ; quelques sommets de collines
(les plus hauts) sont couronnés par une cuirasse ferrugi~
neus~souvent démantelée·de 1 à 1 ,5~ d'épaisseur.(cf. fig.
2,croquis du paysage)~ "
" , Sion regarde plu~ en d~tail, on voit que sur les
versants de ces collines se d~ssinent plusieurs petits
.r 'bass~ns versonts'de quelques km2 :
1 °/ les uns ont des versants légèrement concaves qui sont
, dons un prolongement régulier de ceux de la colline.
Sur leur bas de pente qff13re une cuirasse ferrugineuse
'très dure de 1 mètre d'épaisseur. Cette cuirasse est
continue dans le fond ~es 'parties'amont du b.v. ( sous
ùne couche'de sabie lav6). Elle est finement entaillée rar
,.' ,,", un marigot dans les part ies aval~. 1.' entaille est
soulig~ée par une, haie'd'arbres et d'arbuste~.
2°/ ~es autres b. v. ont des versants plans. ils s'étendent
souvent jusqu'à une ligne de crête de la colline et
créent à ce niveau une discontinuité bien:nette dans
la topographie. D'un côté le versant de la colline:
'A' plan, iégèremen~onvexe.en aval - versa,nt conséquent
de l'autre le versant du petit b.v. légèrement concave
,'en amont puis grossièrem~nt plan - ver~ant subséquent.
Dans ce deuxième genre de thalweg, les sols sont peu r'," ~
épais et les ~chistes affleurent ~ la moindre ravine.
Ces deux éléments'ap~ent de d~_tail du paysage
sont faciles & distinguer .k la photographie Qérienne et sur
le terrain i ~' '
·,.
Le'clima~st de ~égime tropicai, type soudanien,
OVet une saison d s pluies court~. ,
" ' , ' ,t1 pleLJt 1200 nim d'eau par an en 75 jours. L.' es-
sèntiel tombe de là fin juillet à mi-septembrè. L.'évapordtion
(bocçolorado) attetnt 2 200mm environ par ani elle est
i , fortement accé1~rée par les vents du ~ord/Nord-Est qui so~f­
. :. fIent de Janvier 'à Mars,:" l' harmattan. La température moy-
,: enneannuelle ' oscille faiblement dLJtour, de 30° (cf. fig. 3) .
., . :
La végétation se présente sous une forMe de
sav6ne.arbustive. Quelques !lots plus denses (savane arbor6e)
'peuvent êt re noté,s sur les po ints les plus hauts du paysage
associés b une cuirasse ferrugineuse plus ou moins démante-
'lée: ~ls co~~~~~;~!!~!~_~~~~~Dansles
pet~ts bass~ns versants âecr~ts c~-dessus ~1 y a peu ou
pas d'6rbUstes (savane herbacée à Andropogon ~t Hyparhenia).
Dans la deuxième forme, sur les soIi-~~G-~~~ii é~-~~~~~~I;
on ,n'~te ~~~~!~_2~~~A~~~=!=.La végétation est, r~gu1ièrement
brû1ee ch\.,tqLJe, annee i " " " ,
, ~eé' cUlture~ (mil, sorgho, ign~mè, coton, oroch~
ide ... ) sont relativement denses. Elles se font de préfé-
rence sur les sols profonds et non indurés des versants
des collines.
. , . .
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II. Description sommaire de quelques profils de
l'association de 5015 sur schistes
A ...
Plus de 500 profils de sols issus de schistes
ont été décrits au cours des prospections" Leurs associations
et leLr distribution nous semblent en fin de campagne assez
clqires. Les rapports avec la topographie sont tr~s ~troits et
les profil~résentés correspondent à différentes parties
9U paysage qu'il sera facile de replacer les unes par rapport
aux autres ~ Néanmoins il ne s'agit pas de toposéquence
au sens habituel. D'une part,parceque la mise en place des
fosses n'a pas été basée sur cette technique. D'autre part,
parceque pour la tournée/~es profils devaient être facile-
ment accessibl.ts. Ainsi, nous présentons un profil-'de 501
(n0705) sur un points les-~lus hauts du paysage (cf. fig.2
partie 1) dans un endroit et à quelqueS km de là (cf. carte
1~ une séqu~hce de profils qui recoupe à peu près transver-
salement une colline surbaissée. (partie 2); avec sur sor
v~rsant Sud-Est un petit bassin versant à spIs peu épais
(partie "4). Le versant ~lord-Ouest aboutit à; un petit bas-
fond a sol induré sous quel0,ue'scel!Îtimètres de sable. Ce n'est
donc' pas à proprement parlé un petit bassin versant:dessin6 sur
le flanc de la colline comme on peut en voir un peu plus
au Sud-Ouest (c f. carte-tel\+re profil /)'JO 830 Qt 6'3--1)
Une deuxième séquence est sommairement présent~e.
Le dessin du-petit bassin versant ~. 501 peu épais, sur le '
flanc Nord de la collin~y est plus net. Elle coupe le ~etit
bas fond à sol induré au niveau de itentaille .de la cuirasse
(pa r t i e 32).
~!;~.:'_~.::'..P-~~.~.::_:::_,::,::_~~,::.: du paysc~ge, on note
~eèsol~-6pai~ (2à.3m) sur un horizon d t alt6ration plus
ou moins épais (1b 3m) qui passe progressivement à la
t~ roche-mère. Les s~hi~tes peu ou pas altérés, sont atteints
vers 4 ~ 6 mètres.
Profil n 6 105 :route de Guérin-Kouka ~ Namon; versant de col-
linel altitude 230 mt somme't~~"'ulminant à 2551Ti., è--.3:f)€;m
---l... 1 ~ • à 1 ' l,~: blocs de CUlrasse affleurant 50 m~ la.":" •
haut de pente, pente 1 %; jachère à karité; graviers
~errugineux sur 10 'X de la surfa~e (cf. carte n°-1) (.flanche
photo. -4) . '
O'~ 16cm : A, ;frais ; gris-beige foncé; texture sableuse,
gra1(i'iers (granulo. 0,2 à 2cm) peu nombreux; très
fragile ; très poreux.'
..
..
16 à 25cm : A2 ; sec; brun clair (7,5 YR 5,5/6 sec), tex-ture graveleuse (concrétions et nodules ferrugi-
neux) - plus de 50% de graviers - gangue sableu-
se ; très fragile ; tr~s poreux.
25 à 55cm : AB ; sec; brun clair (7,5 YR 5,5/6 sec), tex-
ture graveleuse ( nodules ferrugineux polyédriques
plus ou moins émoussés, b arites vives, diam~tre
0,8cm, durs à très durs, cassure rouge brun foncé,
brun à brun-rouge foncé, brun-jaune-beige ... ;
concrétions ferrugineuses subsphériques, diamètre·
O,3cm, très dures, cassure rouge-brun-violacé
foncé), gangue sableuse ; tr~s fragile; très po-
reux.
55 à 85cm •: .B1 (Ai).; se~ ;brun-r~uge cl~ir (5YR 4/8 sec,ldem humlde) a brun-belge clalr (7,5 YR 6/4 sec),
limites peu ne~tes, contraste peu marqué; texture
graveleuse (idem), gangue argilo-sableuse ; très
fragile : très poreux ; éléments de terre fine
b~èn décollés des graviers, perforés:et à arites
bien échancrées.
85èà 160cm : B ;sec; brun- r6uge b rouge-brun clair ( 5 YR
à ~,~YR 4/6sec, idem humide), taches brun-jaune,
peu nombreuses, petites , peu nettes, peu contras-
tées ; texture graveleuse (idem), gangue argileuse
fragile; très poreux;éléments de terre fine,
décollés, légèrement fendillés.
160 à 220cm : 8 3 (B')*; .frais ;brun-rouge clair (5 YR 5/8),taches brun-jaune ~ brun-jaune clair (10 YR 5,5/6),
nombreuses, petites ~ moyennes, peu nettes ~~contr~;~
astées ; texture orgileuse, rotes concrétions
têrrugi~euses sUbsphériques ; tèndance ~ structure
polyédrique moyenne, fOCèS de débits brun-rouge
un peu plus sombre ; friable: poreux.
220 à 290cm . C
. 11 ; frais; bariolé: brun-rouge, brun-jaune
clair (10 YR 6/6),gris clair, limites peu nettes;
contraste marqué à très marqué, faces de débits
irrégulièrement brun-rouge clair (5 YR 5/8) ;
texture argileuse, quelques graviers (noyaux de
schistes incomplètement qltérés, peu durs, cassure
rouge-brun foncé, à rouge-violet clair) ; struc-
ture polyédrique moyenne ; friable ; poreux.
,---------------------------------------------------------------------
cf. ~lus bas la discussion de cette appellation
6290 b 330cm :C'2 9 ; frais; semblable, gris-clair dominant
passant au vert bleu clair (5Y 7/') ; texture
argileuse à argilo-limoneuse, graviers peu nom-
breux (noyaux de schistes).
330 à 400cm : C'3 Î frais ; bariolé : brun-rouUe clair " brun-jaune' clair ('0 YR 7/8), gris clair et rouge-
brun foncé i texture argilo-sableuse, graviers
nombreux (schistes et schistes grèseux) ; friable
poreux.
·400cm :c2i"fraisi schistes grèseux en place, friable.
Classification: profil A, ~ A2 , A8, 8" 82 , B3 , C", C'2' C'3' C2
',~ sol à sesquioxydes
ferrugineux tropical
lessivé 1
à concrétions
sur sch~stes et schistes grèseux.
Ce sol est caractérisé par une individualisation
poussée des oxydes de fer qui donne aux horizons 8 leur couleur
rouge-brun soutenu •. Il est appe lé less i vé bien qu'il n' y ai t
pas'd'horizon d'accumulation d'argile. (en 8,46,5%; en 8 244,75%). Néanmoins, l'analyse~.montre une léQère occumulàtion
de fer (fer libre/fer total et fer/argile).
En fait ce fèr existe surtout sous forme figuréë :
concrétions et nodules ferrugineux et définit ainsi le sous-
groupe. Nous faisons une différence entre les nodules ferru-
giheux et les concrétions ferrugineuses. Les premiers sont
poayédri~ues plus ou moins émoussés, à surface rug~use, au
diamètre moyen de 0,8 cm, durs Q très durs. Leur cassure
est irr6gulière b groin hétérogène, de couleur variable entre
btUn~rouge foncé et brun-jaune-beige avec ou sans t~ehes
haires selcn les èènditions du miliêu. Les secondêS sont
~ubsph~riques l~gèrement aplaties, à surface r6gulière g~n6­
ralement lisse et parfois brill.ante, au diamètre moyen de
0,3 cm, tr~s du~es. Elles présentent une cassure nette avec
un grain fin, de couleur brun-rouge foncé à rouge-brun-violet
foncé, parfois s'y distingue une mince cuticule concentrique
plus brune.
Il faut noter que la présence de ces él~ments ferru-
gineux figurés dès les horizons de surface sont en contradi-
ction avec l'éluviation qui s'y fait actuellement (B.KALCGA)
Ils sont donc, à ce niveau,nés dans des conditions morpho-
pédogénétiques différentes des conditioGs actuelles.
-ç"
~ Analysé sur terré fine. On trouvera quelques résultats d'ono~
lyses on onnêXê. Ils sont dOF1rés n titré indicatif èt niinté ..
ressent pas direct ér;.e:.t ;:~lfj\'-'c:tiscussio·n-·-ei~~El.sf.,OUS.
."
. '
7
B - Séquence nO 1 (Route de Guérin-Kouka à Kidjaboun)(cf.
ëaF~ë-nu-~-ë~ figure nO 4) .
a) Sommet de la colline.;
Profil nO 794 : altitude 212 m, pente nulle, savane arborée
à daniellia et karité •
o à 8cm A11 ; sec ; beige foncé; texture sableuse; stru-
cture polyédrique émoussée, moyenne, peu nette ;
fragile j poreux.
8 à 17cm : A12 ; sec; semblable j texture Oraveleuse,gangue sableuse; très fragile; très poreux.
17 à 38cm : AB ; sec ; brun- rouoe clair (5 YR 5/6 b 6/6
sec, ~ YR 4/8 humide) ; texture graveleuse (con-
crétions et nodules ferrugineux), g6ngue sablo-
argileuse ; très fragile j très poreux.
38 à 90cm :8~1; sec j rouge-brun clair (2,5 Y~ 4/7 à 5/7
sec, 2,5 YR 4/7 humide) à rouge-brun clair (5 YR
6/6 sec), associé 6ux canaux; texture graveleuse
(idem), gangue argil~use à argilo-sableuse ; très
fragile ; très poreux ; éléments de terre fine
bien décollés des graviers et à arêtes très échan-
crées.
90 à 140cm : 8 22 ; sec ; rouge-brun clair (2,5 YR 4/6 sec)à brun-rouge clair, en relation avec les canaux;
texture gra~eleuse (nodules et concrétions ferru-
gineux, quelques nodules à coeur noir, 1caillou
de cuirasse), gangue argilo-sableuse, sans doute
pseudo-sables ; fragile ; poreux; éléments de :
terre fine décollés des graviers, fendillés, mais
à arêtes régulières.
140 à 190cm : 82 (A') ; sec; rouge-brun clair à brun-rouge
clair t2,§ YR 4/6 à 5 YR 4/6 sec) avec taches brun-
jaune clair (10 YR 5/7 sec), nombreuses, moyennes
et avec taches noires peu nombreuses, moyennes,
ensemble peu fragile et réseau blanchâtre rosé,
associé'aux canaux, friable, contraste très marqué,
limite très nette ; texture graveleuse(nodules et
concrétions ferrugineux, nodul~s à coeur noir nom-
breux), gangue argilo-sableuse, sans doute pseudo-
sable ; peu fragile ; très poreux ; canaux en
partie lavés.
"
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1 90 à 205 cm : C11 ; sec à f ra i s ; b ru n - r 0 ug e à r 0 ug e - b ru n
cla1r (5 YR 5/6 sec), faces de débit un reu
plus sombre (5 YR 5/6 sec), très nOMbreuses,
moyennes, nettes à très nettes i texture argileuse,
quelques plaquettes de schistes incomrlètement
altérés ; structure prismatique fine è moyenne,
nette. 'peu frag i le ; peu poreux .•
205 à 220cm·: C'2 frais; bariolé gris-clair, brun jaune
cla1r, taches brun-rouge à rouge brun-clair ;
texture argileuse, schistes peu altérés nombreux.
Classification: profil A11 ,A12 ,AB, 8 21 , 8 22 , S23 C11 ' C12 "
Ce profil présente sensiblement la même suite
d'horizons que le profil précédent, jusqu'à 2 mètres environ.
La différence se situe surtout dans les horizons d'altération
qui sont ic i beaucoup plus ramassés, plus massi fs. D-~h~dr:Q-.
morphie s'y -révèle. ..;
~ ---~certain nombre de caractères morphologiques
sont à souligner :, ,
- la couleur de la matrice des horizons 8 garde de haut
en bas un fond rouge-brun/br0n-rouge clair (2,5 YR~5 YR)
Mais il s'y développent des taches de plus en plus mombreuses
à mesure que l'on va vers le bas, jusqu'à s'anastomoser et
former un réseau très contrasté à limites tr~s nettes.
Ces taches sont d'abord plus claires que la matrice, puis
plus brunes que rouges,puis blanchâtre-rosées. Elles se déve-
loppent en relation avec les tubulures et les canaux. Dans
le réseau blanchâtre la terre fine est friable, il y a des
vides (terre fine en partie "déblayée"), comparativement
la matrice rouge-brun apparait à la base plus consolidée
qU'au sommet de l'horizon 8. .. •
A la loupe (x8) les él~ments de terre fine "éclai-
r~is" sont bien décol16s deS grqviers, leurs ar&tes sont
. échancrées, leur mGsse est fendillée et toute perforée de
sorte qu'ils sont plus fragiles r;ue les éléments de terre
fine de la matrice rouge-brun qui "collent".aux graviers.
b) Versant Sud-Est de la colline
1" Profil nO 797 : altitude 208 m, haut de pente, pente 2 ~
savane arbustive, néré, karité.
o 0 15cm : A1 ; sec ; beige foncé ; texture sableuse,graviers peu nombr~ux; fragile ; poreux.
15 ~ 45em : A3 ; sec; brun-beige clair; texture gravè1euse(concrétions èt nodules ferrugineux). gahgUe
sablo-argileuse ; fragile i. très poreux.
45 à 85cm : (A-!')S 1 ; sec ; brun clair ; texture graveleusenO~âl~s à coeur noir), gangue argilo-sablo-limo
neuse ; fragile ; très poreux ; éléments de terre
* pOUr ne pas parler d'agrégats structuraux, notion à notre avis
aléatoire dans ces sols gravillonnaires.
."
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85 à 125cm
fine bien décollés des graviers, perforés et à
arêtes très échanc ré .es.
: B22 (A') ;pec;blanc rosé, taches brun-rouge à rouge
-brun cîair, très nombreuses, moyennes, très nettes,
très contrastées, plus dures formant un réseau
par endroiti' texture graveleuse (idem, nodules
à coeur noir peu nombreux), gangue argileuse à
argilo-limoneuse i fragile à peu fragile aux
endroits les plus rouge- brun ; très poreux ;
éléments de terre fine brun-rouge peu décollés,
à arêtes échancrées.
125 ~ 140cm : (A~1823 (horizon irrégulier en poches) ; sec;
blancnotre ; texture graveleuse (plus de 80% de
refus à 2mm) (idem), gangue argilo-limono-sableuse
(sables fins).; trés fragile à boulant ; extrê-
mement poreu~ ; graviers lavés dessous avec
dépôts de poudre blanchâtre dessus.
140 à 150cm.·: (B' )8C ; sec; blanchâtre, taches brun eJ.oir,
petites, nombreuses, peu nettes, controste morquci
texture graveleuse (nodules fer8~gineux, noyaux
à coeur noir nombreux, lentilles· schistes incom-
plètement altérée;, quelques con~rétions ferru-
gineuses), gangue argileuse ·à argilo-limoneuse
peu fragile ; peu poreux ; aspect compacté~
canaux crépis de poudre blanchâtre. .
150 à 185cm : C1 ; sec à frais ;gris-vert-jaune clair, brun-
rouge sale sur les faces de débits, taches brun-
jaune vif, 7très nombreuses, ~ettes, contraste
très marqué, correspondant à des lentilles de
schistes; texture argileuse ;structure polyédrique
moyenne, peu nette; peu fragile; peu poreux i
quelques rev&tements correspondant au brun-rouge
sale, peu épais, discontinus et peu étendus.
,à 185cm i C2 ;schiste grèseux en plaquette~ peu alt~rées.
Classification: profil A1 ~ A3 , B21 , 8 22 , ~23' 8C, C1 , C2 ,
On a toujours un profil de type ABC mais par
rapport au profil prcicédent, celui-ci appara!t "décolor6",
de 45 à 85 cm il est brun clair, de 85 à 125 cm le fond rouge-
brun de l'horizon 8 du profil nO 794 est réduit à des taches
par endroit anastomosées en réseau, Elles sont a16rs bien plus
dures que la têrre fine blanc rosé.
* L'oppréciation de 10 texture de tels horizons est très
approximative sur le terrain, il faut frotter les graviers
entre eux pour récupérer un peu de terre fine.
."
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Par ailleurs apparaisse~t sous l'horizon 8 2 despoches très graveleuses (plus de 80% de refus à 2mrn) fIes
mêmes graviers qu'au dessus) d'où la terre fine a disparu
il ne reste plus que des dépôts (avec beaucoup de sables
fins) sur le dessus des graviers alors que le dessous qui
constitue en quelque sorte la voûte des canau~,est bien
propre. L'horizon suivant 140 à 150cm est ici typique.
A part quelques canalicules et vacuoles, il n'y a pas de
pores'ipas d'interstices entre la terre fine 'et les graviers,
ce qui lui donne un aspect compact. Les parois des canalicules
sont tapissées de poudre blanche équivalente à celle couvrant
les graviers de l'horizon précédent.
2. Pr6fil nO 796 ; altitude de 180~~, bas de pente, pente
4%, savane arbustiv1dégradée avec ~==~=~~_2~~~t~:~:~;, graviers
couv~ant 40"/0 de la surface, (cf: planc he phoTo. 2.).
. -
o à 9cm
9 à 22cm
22 à 55cm
: Aj ; sec ; gri~-beige foncé (10 YR 4/3 sec,10 YR 3/4 humide); texture graveleuse (concrétions
et'nodules ferrugineux, lentilles dè schistes) ,
gangue sableuse i très fragile ; très poreux.
: A ; sec ; brun-beig~ (7,5 YR 4/3 sec, 7,5 YR 3/3
humi§e) ; texture graveleuse (idem), gangue sa~leuse
très fragile ; très poreux.
: A (8) ; sec; brun clair (7,5 YR 5/5 sec) ;tex~ure graveleuse (idem), gangue sablo-argileuse
très fragile; très poreux ; graviers lavés dessous.
55 à 80 cm : (A2)C11 ; sec ; vu de dessus : blanchâtre, vude dessous : gris-brun foncé ; texture graveleuse
95% (schistes,concrétions et nOdules ferrugineux),
gùngue (7) sableuse légbrement argilo-limoneuse
très fragile à boulant ; extrêmement poreux.
à 80cm. : passage tranché (cf. photo nO 5 de profil équiva-
lent) .
80 à 82 min./ 105 max. : (A~B' )Cj ; sec; blanchâtre rosé(7,5 YR 8/2 sec,~7,5 y~ à 10 YR 6/5 humide),
taches brunes, peu nombreuses, petites, peu nettes,
contraste peu marqué ; texture graveleuse (schistes
grèseux, nodules ferrugineux, nombreux, schistes
et nodules à coeur noir), gangue argilo-sablo-limon-
euse ; fragile; très poreux, aspect compact,
canaux crépis de poudre blanche, quelques graviers
lavés dessous.
82 à 105cm : C2 ; passage graduel ou tranché ~ un schiste
ou schiste gréseux vert-jau~e pâle conpact, friable
par endroit au sommet, avec de la poudre blanche
sur les faces de débit.
Classification: profil A1~ A2 , A3 , C11 , C12 , C2 .
."
AA
Vers le bas du versant la pente croît de 1% environ et
l' é pa isseur du sol diminue. Des morceaux de roche mère *~
apparaissent dès la surface. La v~g~tation se caract~rise
par la pr~sence d'Accaeia gour~~ensis .
L'horizon ~~Ji~~-iif-~~~~I~fi~ent "d~color6":Il
n'y a plus de taches, plus ou moins indurées, brun-rouge .
En dessous il n'y a plus quelques poches mais un horizon
bien car(Jctéris(~ (55 à 80cm) graveleux et boulontl quasir".ent
débarassé de sa terre fine (85% de refus) .
Enfin on retrouve ~ la base l'horizon blanch5tre
compact mais avec un certain nombre de tubulures ()6 moyen
0,5mm) ~ui laissents~pposer'une porosité encore importante.
3. Suite en bas de pente
En aval du profil hO 796, la pente s'accélère encore
avant d'arriver 300 mètres plus bas à un petit marigot.
Dans le bas du versant, les schistes affleurer:t (1 ln faveur
de petites ravines.
c) Versant Nord-Ouest de la colline
1." F'rofil n0798 A : altitude 2OCm., ~- h.âut de pente,
pente 21>, savane arbustive à ~~~i=~~i~ (Ci planche
i
1
1
photo. .1)
o à 17cm : A i seq gris-beige itexture sableuse, graviers
tris nombreux i fragile ; tr~s poreux.
17 à 45cm : A ; se c icré~ions et
argileuse
brun clair i texture graveleuse (con-
nodules ferrugineux), gangue sablo-
très fragile très poreux.
45 Cl 100cm : (A~ )821 i sec i.marbré . brun-rouge fonc-:,rouge-bFu~, brun-Jaune clalr j quelques tdches
ncires; ensemble peu fragile ~ lég~rement cimenté
réseClu b1anchetre, très fragile, à nombreux vides,
très poreux.
100
150
à 1S0cm : (A~)B22 : sec ; s~mb1able à ci-dessus,réseau
blahcft8tre plus dense avèc vides plus importants,
" st ru c tu r e !! ~: feu i Il e t ê e •. :... ~ ,
J~JI-.J<J':~I :, ,:·:~.~·1.;"; t··>VO',z.....;~, ..
à 270cm : (BI)B23 ; sec semblable b ci-dessus, plusbrun que rouge, réseaur..blanch5t re à 1 imi t es f;Joins
nettes, moins de vides ; gangue argilo-sableuse i
fragile ; poreux.
à 190/2ooc01 : (A! )823 i sec ; horizon en forme dediGdre
orienté pefpendiculairement ~ la pente du versant,
de graviers (concrétions et nodules ferrugineux)
plus ou moins lavés.
270 à 290cm J: C1 i frais ; gris-vert~jaune clair, tachesbrun-rouge clair,moyennes b grandes, nombreuses,
* Ces éléments ou lithorelictes sont facilement reconnaissables
des 'léments ferrugineux par leur forme lentitulairè. Il ne
peut y avoir de controverse interminable COMme avec celles nées qe
roches cristallophylliennes.
-'
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peu nettes, tr~scontrast~es, taches brun-jaune
clair, petites, peu nombreuses (schistes incom-
pl~t~ment alt~r~s) ; texture argileuse ; structure
polyédrique moyenne ~ grossi~re peu nette ; peu
friable; peu poreux.
~
~ 300m par place au fond du trou : schistes peu altérés.
Classification: A, A3 , 8 21 , 8 22 , 8 23 '; C1 ,C~.
Ce profil n'apparaitpas fondamantalement diff6rent
dur,profil n0794 qui est 500m~tres en amont au sommet de la
colline. On remarquera cependant
"
1/ l'horizon~de transition entre les horizons A et les horizons
8 est moins rouge et moins argileux ( horizon A3 ,17 à45êm au lieu de AB, 17 à 38 cm)
2/ dans les horizons B la matrice colorée est plus ou moins in-
dur'e .Corr~lativement re r~seau blanch5tre est plus
dévelopré. Les vides importants dans ce réseau conf~rent
'une tr~s grande porosité ;ce qui n'emp~che pas une certaine
hydromorphie (temporaire) marquée par les ta~hes noires
Ce~ brun-j aune?) . .
3/ entre la partie' la plus poreuse (1 00".150 cm) et la moins
poreuse (150-170cm) des horizons 8 yient "~e ficher" un
pet i t horizon tlavé:f où apparemment, l.e sens de l' écoul ement des
eaux n'est pas celui de la pente du versant.
Le profil 798 A ' est' donc ~ la fois plus lessivé
et plus induré que le profil 794 . En profondeur on passe
probablement plus rapidement aux Schistes peu altérés.
2. profil n07.98 8. : àltitude 192 m li- bas de pénté (400m
en dessous d~ profil 798 A), pente 2%, savane arborée
à ~~!:!!!!!!~ ..et karité (C~. planche, photo. A.. )
.,
o à 8cm
8'à 20cm
20 ~ 60cm
à' 60cm
:A ; frais (pluie la veille) ; gris brun-fonc6
texture sableuse, graviers peu nombreux ; tr~s
friable; poreux.
:' A2 i sec ; beige ; texture graveleuse (concré-tionset nodules ferrugineux), gangue sableuse;
tr~s fragile ; tr~s poreux.
:(A~)81 ; sec ;brun clair i texturegraogeleuse
(idem). gangue argilo-sableuse ; f.ragile; tr~s
poreux i éléments de terre fine très décollés
des graviers, arêtes tr~s échancrées, nombreuses
petites pores •
: 8 21 ' i passage graduel à un horizon sec ibrun-rouge foncé, rouge-.brun clair, brun foncé,
taches noires, induré,et ré6~au beige clair
correspondant aux canaux ; texture graveleuse
(noyaux ferrugineux et concrétions), terre fine
des canaux sableuse; peu cimenté.
.'
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Un autre profil creusé pour la tournée à coté de
celui-ci montre que cet horizon induré n'est pas continu.
Entre les blocs de cuirasse on observe
.. ~
60 à 140cm : (A,'J.)B i brun beige clair (75 YR 7 /~~ sec,
75 Y~ 51g humide), taches brun-clair, petites,
peu nettes, contrastées, nombreuses par plages ;
texture graveleuse (idem) ,gangue argilo-sablo-
limoneuse i très fragile,un peu moins pour les
plages tachetées ; très poreux.
140 à 200cm .: (A2)B23 ; blanchâtre; texture graveleuse(idem), gangue idem ; très fragile à boulant
par poches; dans ces poches les graviers ont la
face inférieure lavée.
200 à 250cm : (B')B3 ; blanchâtre, (10 YR 8/1 sec, 10 YR 1;/3humide) , ta~hes brun clair (75 YR 7/5 sec,
75 YR 5/8 humide), nombreuses, petites à moyennes,
peu nettes,contrastée! i téxture graveleuse
'(nodules ferrugineux et lithorelictes de schistes),
ganglJe argilo-limoneuse ; peu fragile ; poreux ;
aspect compacté.~
250 à 280cm : ~1 i sec ô frais ; blanthâtre, t?;hes be ige-
rose clair.moyennes 9 grandes,assoc~ee]bux faces
de débits, peu nombreuses, peu nettes, peu con-
trastées ; taches brun-jaune vif de schistes
incomplètement altér'sj texture argileuse;
structure massive à tendance polyédrique moyenne;
peu friable : peu poreux.
à 300cm ; probablement sch~stes peu altérés.
Hormis les blocs de carapace et de cuirasse, le
·profil est compl~tement décoloré comme au nO 797. La
différence avec ce dernier se situe dans l'épaisseur (horizon
C1 à 250cm au lieu de 150èm), et une altération plus avancéedes schistes avec moins de lithorelictes dans les horizons
S/C. . ,
3. Suite en bas de pente
200 mètres en aval du profil précédent; la cuirasse
affleure ça et là sur le versant. La savane devient arbustive
avec un aspect rabougri, dégradé. On arrive au bas-fond sons
rupture de pente marquée.
Des observations faites e~ dehors de cette topo-
séquence permettent de dire que la cuirasse ferrugineus~
observée quasiment à la surface du sol en bas de pente
des versants/occupe tout~le bas-fond sous une couche de
sable d'un demi mètre d'épaisseur environ. (cf. séquence nO 2)
.'
• r
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Cette cuirasse est très dure. Les seules observations
disponibles sont faites à partir des puits/remarquablement
associés à cette portion du paysage .
L'eau eât pui..6ée à 1.'aide d'une calebO-ô.6e
ac.ClWch.ée au bo.td d'une i:i..c;.e de mil.. LfU) .
mo.Î..rL6 ~éA donnen:i. 1.'eau jutKpJ-'en. /-éVlr.LeJr!
l/UlJU) (ob.6eJl.va:tion e/L 197JI1971(.)
./ r '-\
-- / -
1 /, , , ,.
Nous n'avons jamais vus de puits récemment ouverts ,
et le matériau sous-jacent à la cuirasse n'a pu être observ~
qu'à partir des déblais de curage~ce qui évidemment/n'est
pas très bon. Ce matériau est généralement argilo-limono-
sableux (sables fins), gris à gris clair, massif ~ Il
ressemble à ce qu'il y a en profondeur dans les r1anosols.
Il y a souvent des ~laquettes de schistes et quelques nodules
ferromanganésifères. .
c - Séguence nO.2 (Piste de Sadjagati) (cf. carte n02
et-:H~r:--noo-j.
Cette séquence recoupe, transversalement comme la
première, une colline surbaissée mais, sur l'axe longitudi-
nai . de l'interfluve, b une distance plus 6loign~e du so~net.
E11è traverse sur le versant Nord un petit bassin versant
~ sbls peu âpais (cTô figô2 partie 4), le passage est marquJ
pdr Uhe pëtitê morchs ëuirêssée (partie 41) • Elle aboutit en
bas du versant Sud à un petit bas-fond cuirassé (partie 3)/
au niveau de son entaille (partie 32). Ce versant est induré
sur sa moitié aval.
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a) Profil nO 645 (axe de l'interfluve)
o ~ 14cm : ~ ; humide( pluie les jours rr6c~dents)
gris-beige foncé ; texture sableuse, graviers
tr8s nombreux: très fri~ble.
14 ~ 35cm :A3 ; humide; brun-beige fonc~ : texturegraveleuse (concr6tions et nodules ferru~ineux),
gangue sableuse très friable.
35 è '105 cm : B. : humide ; ma rbré : brun-rologe Cl rouge
brun ~oncé, gris-brun-jaune, taches beige foncù,
quelques taches noires : texture graveleuse
(ide~), gangue argileuse; friable.
105 b iBOCffi : (A2 )B 3 ;humide : marbré idem avec un r~seuubeige fonc~, taches noires no~breuses ; texture
graveleuse (idem plus lithorelictes), gangue
argileuse; très friable.
'.
180 èJ 220cm : Ct ;rnouill~ ; bariolé: gris beige, brur"
brun-Jaune (schistes), schistes alt~r~s ; tr~5
friable.
Classification: profil: A1 /A2 , A , B , B3 , C1 .Ce profil pr~sente des res~e~b~ances avec le
profil nO 705 {points hauts du paysage),par son horizon
d'altération - couleur, friabilité, progressivité de
l'altération - toutefois bien moins ùpais, et avec le
profil nO 798 A par ses horizons B et BC - couleur, tex-
ture - ils sont toutefois moins indurJs et il y a des
lit ho rel i ct e s dès 1 m. (d ' 0 ù a p p e Ila t ion B3 ).
b) Pb6fil nO 647 (versant Nord)
Haut de pente, pente 3~s, savane herbaC8e avec Cluel',ues
arbustes notarnment Accacia gourornensis.
, -------------------
o à 18crn : A ; frais; gris-beige foncé (10 YR 3/3)
texture graveleuse (concrétions et nodules
ferrugineux, schistes-lithorelictes!, ganJue
sableuse tr~s friable.
1 8 ," 30cm (A2)B C1 ; frais ; beige-brun clair (7, 5 ~;10 YR -5/~) ; texture graveleuse (ide'TI), gangue
sabIn-argileuse (sables fins) ; tr~s friable.
30 à 40C:T' : (A2)B C1 ; frais; brun à brun-jaune clL1ir(7,5 ~j fe YR 5/6) ; texture graveleuse (rJlaquettes
de schistes d~sorientées), gungue argilo-li~oneuse
;très friable.
40 ~ 140cm : C~(B') : frais; schistes peu ou pus ult~r:s,
subv~rticaux, très fragment~s, tr~s fraoilès;
de 40 à 8Ccrn" faces de débi ts plus ou r"oins
recouverts d'un d":'püt poudreux bl'-ific...h~trt.:.
..
;16'
Classification: profil A , B C, B C, C,.
Ce profil est fortse~blob~c . u2rrofil n D 797
sans avoir d'hori7on "lavé" et \\compacté~bien net. En fait
la couverture pJdologique est r6duite et le lessivage attaque
1es ho r izons d'a 1t~ rot ion ou pl utât de f rag~nenj:at ion/ des
schistes. A noter ici que la texture du schiste est bien r lus
fine que dans le profil nO 797.
c) rrofil nO 646 (versant Sud)
[-,li-pente ,: pente 2~L , savane arborée 2. kar i té.
o ~l 17cr:1 : A ; frais; beige foncé ; texture grcveleuse
(concr6tions et nodules subanguleux ferru]ineux),
gangue sableuse; friable.
17 à 50crn : 8 1 j frais; brun clair (7,5 YR 5/7) j texturegraveleuse (idem), gangue orgilo-sobleuse (sf)
très friable.
50 à 11 Qcm :. B21 ; frais ~ brun-ro~ge (5 ~R 5/5_), plag~s b
·taches brun-Jaune clalr et reseau brun-belge
clair très friable ; texture graveleuse, ganguo
argileuse friable.
110 à 120cm : (A2)B22 frais; brun-beige clair; texturegraveleuse (idem) (95~) ; tr~s friable ~ boulant,
120 à 200cm : (B')B23 frais j blanchâtre, taches brun,brun-rouge clair, petites, nettes contrast(cs,
très nombreuses ; texture graveleuse, gangue
argilo-limona-sableuse ( nodules et concr0tions
fer rug i neux); peu f r iab 1 e , aspect co/;rac t: j
quelques plaquettes de schistes incofYlplète,:;e:rJt
al té rées seule~ilent 21 la base.
Classification: profil: A1 /A2 , B1, 8 21 , B22 , B23 /B 3 ,Ce profil est très ressemb ant ou profil 798 A .
Les taches et le r~seau beige clair est moins important et
irrégulièrement réparti au sommet du B, il est par contre
dominant à la base. Dans l'ensemble il est moins ~vid~.La
masse brun-rouge est ~oins cimentf:e. Il n'y a pas de taches
noires.
d) Suite en bas de pente
100m en aval, des blocs de cuirasse ferrugineuse affleurent.
Cela se poursuit jusqu'au thalweg ù 400 mètres le lb. Plus-
ieurs essais de creusement ont buté sur une cuirasse très
dure, comme dans la première version du profil nO 798 B.
La piste de Sadjagatil en traversar.t le bos-fond /
prend appui sur la cuirasse. Quelques mètres en aval du
passag~on voit le front d'entaille du marigot. Le d~croche­
ment fait 2~3 m~tres ( 1 mètre pour le cuirasse, plus 1-2m
pour les matériaux et les schistes sous cuirasse). Sur les
mat~riaux meubles (linsi mis ~ jour et entre les blocs de
coirasse d~mantel~e, rrend racine une v:g0tation plus fournie
que sur les bas de versant des collines environnantes, une
sorte de forêt galerie (cf. fig. 2 partie 32). A cet er~~r~t
l'écoule"'lent se foit essentieller-ient sur lu cuirasse (~it VI'~~.
estime c.: O,5m/s - observation lors de le, tourn~e 74, eri fin de
saison des pluies)
·'
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III. DISCUSSION
1/ Morphogénèse et différenciation des sols
----------------------------------------
Nous avons découpé le paysage en trois grondes parties
1. les points hauts qui se situent dans un plan légèrement
ondulé.
2. les collines surbaissées qui donnent un aspect de p~nl­
plaine.
3. les petits bassins versants sur les flancs des collines~
Le soubassement géologique est le même partout.
Les petites différences de texture du schiste ne sont pas
significàtives : un peu plus grèseux au profil nO 705,
,(1) et au profil n0796 (bas de 3), un peu plus argileux
au pro fil n0647 (3) etc.' Néanmoins les couve rt ures pc:dol og iquc
présentent des différences essentielles :qui se situent -
entre 1 et 2 au niveau de l'épaisseur et de la nature
de l'horizon d'altération.
-entr.e 2 et 3 au niveau de l'épaisseur des sols et de
la quantité de lithorelictes qu'ils contiennent.
Celles-ci apparaissent seulement à la base des profils
dans le premier cas (profils nO 798 A, 798 B, 646)
alors qu'elles sont abondantes dès la surface dans
le second (profils n0796, 797, 647). Corrélativement
les éléments ferrugineux figurés sont plus abondants
sur les pentes des collines où ils entrent dans des
mouvements verticaux et latéraux du fer dans les sols.
D'après la morphologie il ne fait pas de doute
que le creusement des petits bassins versants sur le flanc
des collines surbaissées est du à un processus morpho- ~
génétique (érosion ravinante régréssive). Des faits plus
démonstratifs que ceux présentés ici permettent de penser
qu'il en a été de même pour passer de la"surface" des points
hauts aux collines surbaissées. C'est donc à des actions
morphogénétiques sur une couverture pédologique,apparentée
à celle que l'on voit maintenant par le profil n070~ que
lion doit les différences notéès ci-dessus.
Ces actions sont-elles successives et discontinues
ou s'agit-il d'une même action plus active à un endroit
qu'à un autre pour aboutir à une différenciation en deux
formes du paysage~?
~ Il ne s'agit que de ceux à 5015 peu épais, ceux à
5015 indurés apparentés aux précédents, ne sont pas pris
en considération dans cette discussion.
.'
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l'affleurement de blocs de cuirasse ferrugineuse, parfois
soud~s en 0ne petite marche de quelques ~cim~tres d'Jpais-
seur, en continuité ave2 les accumulations ferrugineuses
dans les sols des versants de collines .
- le décrochement de 1 à quelques mètres entre le rebord
de la cuirasse ferrugineuse de bas de pente des versants
l
et le talweg des axes de drainag~ alors qu'au niveau des
petits bassins versants le passage se fait généralement
sans discontinuité topographique.
. baSS1ns
- le fait que les/versants, choisis ici petits pour fûciliter
l'exposé des faits et leurs interprétations, pOuvent
s'étendre sur les ~la~cs des collines, se rejoindre,venir
téléscoper les restes consolidés de la surface des noints
hauts (cf. carte n02 profil n0716au Sud du n0705) et arriver
à être la partie du paysage la plus représentée ot cela
du côt~ des grands axes de drainage de la région (val10e
de l'oti, Kara, basse vallée 'de la Katch~.
inclinent à retenir des actions successives et discontinues.
Cela implique qu'une partie des éléments ferrugineux figur~s
des sols des versants de collines préexistant avant l'entaille
ait été d6blayée ou ait "fondu; ce qui n'est pas toujours
évident.
lé paysage sêMble stobilis~ aetuellèmeMt.L'~rosion
ravinante est exceptionnelle. On observe surtout une ~rosion
en nappe à la surface des sols et une "~rosionl' dons les sols
~ la faveur d'un processus pJdogénétique original.
Si on considère les s~quences de sols sur les verscnts
des collines surboiss~es (~équence n01 profils n0794, 798 A,
798 B ; séquence n02 : profils n0645, 646) on voit un
appauvrissement général en terre fine des horizons de surfuce et
une individualisation extrèmement importante d'oxydes de fer
sous forme de concr6tions et nodules libres puis soud~s er,
cuirasse de bas de pente.
..
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A cat~ de ces ph~nom~nes banaux en zone soudenien~e
on voit de plus Se d~velorper du so~net vers le bas des
versoots un ensemble de caract~res rnorphologiques f'lus ori-
ginaux
a) une ségrégation de couleur dans une matrice de terre
fi ne erg ileuse à arg ilo-sab1euse rouge-brun (2,5 à 5 YR 4-5/6-8)
1. taches rouge-brun plus claires que la matrice
2. taches brun-clair
3. taches blanc-rosé à beige-c1ai~ puis réseau (profil
798 A)
4. matrice réduite à l'état de taches plus bU ~oins
indurées (profil nO 798 B , 646)
b) un départ de terre fine au sommet..... puis e..t surtout, à la
base des profils
1. éléments de terre (ine ("structuraux") des horizons B
décollés des graviers, fendillés, ~chancrés, perforis.
2. nombreux vides dans les taches/puis le réseau beige-
clair.
3. différenciation à la base des horizons B de poches
./
puis d'un horizon continu/de graviers boulants (plus
de 80/9~~ de refus à 2mm). Le peu de terre fine qui
réste Se retrouVe en "coiffe" sur la face sup~rieure de~
graviers alors que la face infdrieure est proprG. On
l'appelera horizon"lav~lt.
è) différenciation sous l'horizon précédent d'un horizon
blanchâtre avec souvent de nombreuses petites taches
brun-clair peu nettes, également tr~s graveleux mais
1
souvent avec beaucoup de schistes incomplètement'· al t~rJs
(lithorelictes), dense, d'aspect compact. On l'appelera
horizon " compacté"( cf. planche photo. 2.).
Si on consid~re les sols des petits bassins versants
(profils n0796, 797 séquence n01, n 0 647 séquence n02)
il n'y a pas de ségr~gation de couleur suivant un profil
latéral, les sols sont dans l'ensemble brun-beige à blanchâtre
Il y a relativement peu d'individualisation d'oxydes de fer
/
•.'
mais il s'y diff6renci~d~s les hauts de pente,des hori70ns
"lavés" et les horizons " c ompactés" . La di fférenciation
de ces horizons ,liée aux ségrégations de coulBur le cas
6chéaht,rel~ve d'un mécanisme équivalent ~ celui démontré
par R.BüULET en Haute-Volta(A1l)
"(Dans des sols ferrugineux tropicaux ou ferrailitiques
tr~~ évolués - type A, B, C -avec des) redistributions et
des concent~otions localisées d'hydroxydes métalliques initi-
alement liés ~ l'argile. ph~nom~nes qui aboutissent au ccra-
pdcement ... se surimpose la différenciation d'un horizon
fortement lessivé, très pauvre en plasma qui apparait è, 10
base du profil. généralement dès le tiers supérieur du versant
D'abord mince et en forme ·de dièdre ouvert vers l'aval, cet
horizon monte dans le profil lorsqu'on descend la pente
et finit 'par remplacer tous les horizons, carapacés ou non ...
Simultanément se développe , ~ la base de. cet horizof; lessivu
un horizon, d'accumulation ·argileux inférieur, compact,
hydromorphe. Vers l'aval naissent/dans l'horizon lessivi
(préalabl ement), de nouveaux horizons i Il i vuiaux en for:;'e
de 1 angues ernpi lé es .•• "
Ce lessivage profond correspond b une "exportation
quasi ~otale du plasma argilo-ferrugln~ux. Le squelette
ainsi libér~ de sa gangue plasMique Se r~organise et acquiert
des miCrQstructurés de d6pot. '4dans lihorizon B infJrieur
s'accumulent des particules dont le diamètre va de colui
des argiles compris è. celui des sables fins inclus, tandis
que les horizons en langue sont le siège d'une illuviation
particulaire exclusivement argileuse ... l'horizon d'accu~ula­
tion inférieur résulte d'une véritable décantation de parti-
cules de taille hétérogène (accumulation verticale) tandis
que les horizons en langu~ sont nourris par des migrations
de particules en suspension(accumulation latérale) ... Dans
les horizons ferrallitiques ou ferrugineux de l'amont la
fraction argileuse est constituée de kaolinite pure ou
associée ~ un peu d'illite ... Dans les horizons d'accumul:.tion
apparait massivement la montmorillonite qui résulte (pour
. la plus grande part) de néoformations ~ partir de produits
illuviés" ... "les mécanismes de lessivage-illuviation ...
..
..
.22.
progressent de l'aval vers l'amont" ... "(ils sont) d~terminJs,
dans les cas ~tudi~s, par des causes g~omorphologiques _
pr~sence d'un impluvium d'appoint constitué par un inselberg,
(topos~quence de GARANGO), ou pcitrographique (toros~quence
de DIEBIGA), particularités (~ui entrainent toutes deux une
percolation accrue ou acc~l~r~e au départ". L'horizon de
Dans les sols décrits ci-dessus sur les versants
lessivage profond est appelé
Bt- ..
/'
A'2 , ceux d'accumulctions
des collines surbaiss~es, on voit le même m~canisme et en
partie les mêmes r~sultats car la "structure" de la couverture
p~dologique est équivalente :
- En Haute-Volta, sur 1·0 toposéquence de DIEBIGA l'il s'agit
d'un gran~te leucocrate b gros grain. Il a donné un"horizon
B de 60' à SOcm rouge homogène/au sein duquel (il y a) de
nombreux feldspaths blancs, jaunes ..• puis un horizon BC
d'une cinquantaine de centim~tres , puis une ar~ne ~ struc-
,-
ture ..parfaitement conserv~e.•• (De plus) l'ensemble du profil
jusqu'à l'horizon BC inclus est parcouru de canaux grossiers
(~ 2 à 5cm), vides, sinueux sans orientation pr~f~rentielle,
qui r~sultent de l'activité biologique"
- Au Tog~ le schiste a donn~ (profils 794, 798 A, 798 B et
645, 646) une couverture p~dologique argilo-ferrugineuse
(kaolinitique et illitique) extr~mement graveleuse (concr~­
tions et nodules ferrugineux et quelques lithorelictes ~A
la base. Le plasma peut s'en aller il restera une "charpente
qui pr~serv~ra du tassement la porosité crée par le lessivage
lui-même". Et plus le lessivage augmentera, plus la porosit~
s'élèvera et plus la capacité d'entrainement des eaux perco-
lantes sera grande. A la limite on voit ~galement ~, la base
des prof i ls un hor izon grave leux "lav~ ",. avec quelques pour-
cents de terre fine en dépôt sur la face ~opérieure des
graviers, la face inf~rieure étant bien propre.
Pour R.80ULET~suivant en cela G.8OC~UIER,ce nouveau
squelette sert de~ aux particules transport~;es soit
à la base de l'horizon "lavé" lui-même pour former l'horizon
inf~rieur d'accumulation, soit dans cet horizon "lav~", en
aval sur le versant/pour former l'horizon d'accumulation en
langues. Dans les deux cas il s'y produit des néofor~ations
d'argiles. Illuviation et n~oformotion "remontent" dans le
profil et en quelque sorte sur le versant.
Au Togo où nos €tudes ont ~té moins pouss6es et faites
avec une approche différente (cartographique~mais où nous
avo~s cependant un nombre relative~ent important d'observations,
nous n'avons pas cette deuxième phase du mécanisme:
- les horizons blanch8tres sous-jacents aux horizons lavés
,ont certes un aspect compact~ Il est probable qu'il y
ait une certaine décant~tion d'éléments fins - raisons
pour lesquelles nous l'es avons également dénolTirnos (B').
Mais un premier examen des t'ornes minces avec fi:' LAVOUROUX
a montré un entassement de particules claires, essentielle-
-ment constitu~e de limons et de sables f~ns quartzeux.
Il n'y a pas d'argilanes.
d'autre part ici la transition avec les horizons sous-
jacents B3/BC/ou C,est toujours progressive, alors que
dans la toposéquence de DIEBIGA l'horizon illuvial (B')
"repose sur l'arène, la transition ~tant absolument lin6aire"
enfin ces horizons blanch8tres sont différents des maigres
horizons d'altération que donnentparendroit les schistes sur
les versants dës collines (cf. profil n0798 B~ ; alors
qu'ên Haute-Volta las horizons d'accumulation ihférieur~
"miment la compositiQn et l'organisation des couvertures
pédologiques d'altération montmoril10nitique qui se forment
directement q partir des roches granitiques sur la majeure
partie des interfluves"
en ce qui concerne l'illuviation latérale, les observations:
al s~s la cuirasse de bas-fond qui prolonge celle du
bas de pente, par le truchement des déblais de puits
(cf. séquence n01 p. 114)
bl sous la cuirasse de bas de pente, au niveau de son
entaille par le marigot (cf.séquence n02 P.~6),
c'est ~ dire que le drainage latéral soit limité ou non,
n'indiquent pas en bas de pente d'accumulation et
donc de néoformation d'argiles identiques b celles
que d6nnent par endroit sur la pente, l'alt&ration
directe des schistes.
sec ; blanchâtre ; texture
idem), gangue argil~-limono-I
de fer total) : extrèmement
"
L
En r6sum6 dans une couverture pJdologique 6quivalente
par sa"structure" et son plasma il y 0 ici, sur les versants
des collines surbaissées, à côté de processus pédologiques
b ~ t' Id" .,,,' aFla~ en zone rop~ca e sou ano-gulneenne tel que l' appauvrls-
sement des horizons de surface et l'individualisation/ redis-
tribution/ cimentation des hydroxydes métalliques, un mécan-
nisme de lessivage intense, intéressant tout le plasma, parti-
culi~rement développé ~ la base de cette couverture, 6quivalent
à celui démontré par R.BOULET. Il donne un horizon él~vial
identique - l' horizon "lavé" (A2) -, par contre les produits
éluviés ne se retrouvent pas et par sui te ne se r00rganisent P(,S
en un nouveau type d'arg~le, ni dans les horizons inférieurs
des sols,ni dans les horizons inférieurs en bas de pente. Ils
sont en maj~ure partie export6s du paysage.
Sur les rentes des petits bassins versants qui se
dessinent dans le flanc des ~ollines surba~ssées, on observe
le même mécanisme et les mêmes résultats. La "structure" de
la couverture p~dologique est semblable"même si les co~rosants
sont différents (plus de lithorelictes que d'éléments ferrugineui
Par contre le plasma est différent i terre fine- plus limo~euse,
moin~ ferrugineuse~ fer à l'état réduit etc.
C'est donc la "structure" qui est primordiale au
d6veloppement du phénom~ne.
Des bbservations sur des alluvions anciennes b galets
.. )'
remaniées corroborent· cette conclusion} (Ct. planc.he photo. 2. •
_ Il est en fait diffi~ile de savoir ce qu'il y avait "au
départ" le mécanisme éfant ici très poussé il ne reste plus,
s'il y en a jamais eu, d'horizon~B (de rr~mi~re génération)
peu lessivé. .
•• Profil n 0 966, pr~s de la confluence des rivières Kara et
Oti, sur un versant de la haute terrasse, longueur 1km, bas de
pente, pente~~ 4%;
45 ~ 1.00cm : 8 21 , hor izon sec, brun brun-rouge cla i r (5 YR 4/6)à rouge brun foncé (25 YR 3/6) plus cohérent:
texturé graVeleuse (72~ de tefus, galets de o,uartz
biên émouss's ét bien triés (l ~ 2 b 5eM lé ~ 1 b 30
nodules ferrugineux , gangue Qrgilo~soblouse
pseudosables (35% argile,11% de fer total) ; très
poreux ; fragile.
130 à 140/150cm : B23(A~) : horizon
. graveleuse (84% de refus
sableuse (35% àrgile, 7~
Néanmoins il nous semble nécessaire d'insister sur les
j
autres conditions de milieu pour que le système fonctioQne et
1
surtout qu'il fonctionne intensément à la base des profils.
1 - sur les points hauts du paysage on a la même"structure"
(et le même plasma, la même porosité) que dans les sols
~es versants de collines (profil nO 705) et le système
, sel,Jleme nt
ne fonctionne pas ou un peu' au sOlnmet de l' horizon B.
L'explication doit être cherchée dans la différence des
profils verticaux de perméabilité. Au profil nO 705 il
~'y a pas de discontinuité entre les horizons B et les
schistes à cause d'un relativement épais horizon d'altùro-
tion. Sur les autres .parties du paysage 'on posse aux
,
. ,
~
schistes reu ou pas altérés généralement en moins d'un
demi-mètre. Sur la haute terrasse elle-même, nous n'ovons
pas noté sur 5 mètres d'épaisseur d'alluvions d'horizon
~*l\I<
"lavé" du fait d'une perpéabilité (trè~ é16vée) constante.
En Haute-Volta sur la toposéquence de DI[BIGA
il est nécessaire de faire intervenir simultan~ment ~:
--------~
l' éluviation,une accumulation et une néoformation de
montmorillonite au dessus de ~l'arène ~ structure parfai-
tement conservée Il car cette arène issue d'un granite ~
gros grain est généralement considérée comme très per;(.éable.
Au Togo c'est le rabotage des altérites de type ferr~litiquo
au cours de différentes actions morphogénétiques qui fait
des schistes peu altérés un plancher imperméable ~ lu
base de la couverture pédologique remaniée.
poreux i très fragile à boulant.
150 à 160cm : C 1 (S') ;horizon sec i blanch8tre ; texture
argileuse (45% d'argile), graviers tros nombreux
(idem + lithorelictes) i peu poreux i fragile.
à 180cm : schistes peu altirés .
••*Profil nO 850, en bordure de la rivière Oti.; haute terrasse
par endroit cuirassée.
60 à 220cm : horizon sec i brun-rouge ; texture graveleuse
(galets de quartz, nodules ferrugineux), gangue argilo
-sableuse i fragile i très poreux.
220 à SOOcm : horizons semblables pius
brun-jaune à la base i très
schistes à 7 mètres?
bruns avec des taches
fragile i très poreux.
...
,6
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2 - des couvertures p6dologiques b"structure" et plasma ciqui-
valents Cl ceux d~crits en Haute-Volta ou ci-dessus
. ,
avec des horizons profonds à rnontrnorilloni te, imt~erlTl":ables
sont très fréquents en Afrique de l'Ouest et en particulier
dans la partie méridionale du Togo sur le socle cristal-
10phYllien. Cependant, le mécanisme 'de lessivage intense
"total et brutal" n'y semble pas important. A.lEVECUE
qui y a beaucoup travaillé ne l'a pas retenu pour y
expliquer la pédoaénèse. la morphologie étant assez
semblable (pénéplaine) il faut, semble-t-il, chercher
l'explication dans une,différence de régime hydrique des sols
La quantit6 de pluie est 6quivalente à celle de la r:gion
de BASSAR, mais la répartition est plus 6ta16e (8 mois
'*à plus ~~ 'OOmm au lieu de 5), il s'en suit une couverture
. végétale beaucoup plus abondante qui freine la vitesse
de pénétration de l'eau dans les sols.
En conclusion nous pensons que le m6canisme de lessivage
intense, "total et brutal", est également très lié (1 un r~gifle
hydrique des sols/spécifique~: impact brutal sur le sol de
**'quantité d'eau relativement importante, pén6tration dans la
, . ., ~*"* .couverture pedologlque alsee ,un dralnage en profo~deur
sous -sol plus perméable mais en bas de pente ( profil
nO 796 sur grès schisteux)
sous-sol plus perméable mais s~quence sous impluvium
(toposéquence de GARANGO en Haute-Volta, sous inselberg)
* Ce seuil est pris arbitrairement, uné étude plus précise
de l'intensité des pluies serait nécessaire.
il peut ~uppléer un autre facteur peu'** si ce facteur augmente
marqué.
ex, :
•••Ce qui n'implique pas obligatoirement, à notre avis, un
"profil jusqu'à l'horizon BC parcour~ de canaux grossiers, vides
sinueux, sans orientation préférentielle qui résultent de l'
activité biologique" comme le dit R. 80UlET~ En effet les
horizonsB de première génération, peu lessiv8s présentent
souvent au Togo, des éléments de terre fine ("structuraux")
qui "collent" aux concrétions et nodules ferrugineux. Compa-
rativement aux parties supérieure ou inférieure de B, lessivées,
les éléments ne sont pas échancrés, fendillés, perforés,fraoiles~
la morphologie montre cependant une porosit6 tubulaire très
fine élevée. Inversement dans les sols de la haute terrasse où
la porosité est équivale-nte CJ celle décrite par R. BeUlET et
probablement pour la mBMe raison, le mécanisme n'arparait pas
sur les 5 mètres observés.
· .
>f.
limité, un drainage latéral possible
Ce régime hydrique entraine plus ou moins d'hydromorphie.
Dans le plasma argilo-ferrugineux il y a réduction des oxydes
de fer, à l'état ferreux, d'abord en taches puis selon un réseau
beige-blanch8tre. Cette réduction correspond sans doute à un
affaiblissement des liaisons fer-argile et facilite l'entraine-
ment des fines (processus bien connu(7)).A ce niveau
l'éluviation totale arrarait liée aux parties claires.
C'est à un engorgement plus prolongé rue l'on doit
la compaction des horizons profonds, blanch8tres avec de petites
taches brun-clair, peu nettes et peu contrastées (P.AUDRY)
Cette hydromorphologie reste cependant très teMporoire;
voire fugace;~ans la couverture p~dologique elle-même. Elle ne
semble pas affecter le développement des racinës.
Autres implications du ph~nom~ne de lessivage intense
1/ Le front d'altération des schistes sur les versants ~
des collines est engorgé d'eau peu de temps (1 mois?) et
sec pendant plusieurs mois dans l'année (S'à 6 mois). Il
s'ensuit que les réactions d'altération fonctionnent eG
discontinu et sont limitées (cf.également A.LEVECUE 1965).
Dé plus les produits formés peuvent être déblay~s. Les (pais
horizons d'altérdtion da tYlJe fer,..aliiti("1Uè comme ceux du
profil nO 705 sont donc nés avec un r~gime hydrique différent,
donc un régime climatique différent de l'actuel. Ce qui
n'implique pas forcément une quantité de pluies trr's différente
(cf. ci-dessus). D'ailleurs ces variations climatiques unt
du être assez faibles car l'évolu~ion du profil nO 705 ne
semble pas en avoir été profon~ément affecf~e. C'est en fait
à la naissance d'une nouvelle forme du paysage - naissance
qui peut être liée ~ ae faibles variations climatiques si
la forme ancienne est en équilibre instable ou à d'autres causes
- que l'on doit un régime hydrique différent dans les couver-
tures pédologiques, et par suite des altérations diff~rentes.
* nous n'avons pas d'exemple en drainage latéral limité
pour controler cette conc lus ion. Peut-êt re qu'on ell trouvera i t
au Ghana o~ le paysage serait plus aplati.
ACeci est d'autant plus marqué
- que la roche-m~re "saine" est imperméable (et peut-&tre ~
tr~s pauvre en minéraux primaires alt~rables)
que la couverture pédologique ancienne est plus d~truite
(sols des petits bassins versants par rapport aux sols des
versants de collines).
2/ Par sa nature, la quantité de matériau qu'il d?place etc.,
le mécanisme de lessivage "total et brutal" se différencie
de la conception classique du lessivage du fer et de l'argile
phénom~ne physico-chimique lent ne concernant que des migra-
tions sur de courtes distances "sous forme colloidal~plut8t
finement cristalline,des minéraux argileux et/ou des hydro-
xydes de fer" (A.LEVEQUE 1965). Ce phénom~n~ qui a donn~
noissance à la pluspart des concrétions et nodules ferrugineux
ap~arait à présent déphas~ par rapport au lessivage "total et
brutal". On peut marne dire qu'ils s'opposent, le dernier
"détruisant" ce qu'a produit le premie~*. Il apparait donc
plus sous la forme d'un appauvrissement en terre fine d'une
couverture pédologique ancienne. Mais cet appauvrissement
s'il concerne ~es horizons de surface, se développe surtout
à partir de la base, puis intéresse toute la couverture.
Il se différencie par là de ce qu'on entend généralement par
appauvrissement. En conclusion il y aurait peut-être lieu
de le consid'rer comme un phénom~ne spécifique lié toute
fois à la "structure" et au régime hydrique du matériau
dans lequel il évolue.
~ sur une formation voisine les micaschistes de ICI s~rie
de Kandé Boukombé - voltaien inférieur plissd et métamorph~,
ique - relativement beaucoup plus riche en minéraux oltérables/
on observe également le même mécanisme de lessivage intense.
** nous n'irons pas cependant jusqu'à la destruction des
accumulations ferrugineuses cuirassées comme le pense
J.C. LEPRUN ( cité par R. BOULET 1975)
" .
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Avec la classification française des sols actuelle-
ment en vigueur tous les sols des collines surbaissées décrits
ci-dessus (profilsno 794, 798 A, 798 B, 645, 646) se retrou-·
vent classés er~ sols à sesquioxydes de' fer, ferrugineux tropi-
1
caux, lessivés, à concretions ou indurés sur schistes.
~'hydromorphie très temporaire, marquée surtout à la base
des profils de bas de pente, et apparemment peu g~nante
pour le développement des racines, n'est à retenir qu1à
un niveau très bas de la classification (série),
Dans les études voisines soit plu? au Sud (A.LEVEQUE
1965~ soit plus au Nor~ au Togo (F.A.O. 1964) et au Dahomey
(VIENNOT -1969) dans des conditions morpho-~limati~ues
~équivalentes~on retrouve les mImes sols sur schistes,
pareillement dénommés.
La classification des sols des petits bassins versants
pose quelques problèmes. Généralement la présence d'une
quantité encore importante de nodules ferrugineux en font
aussi des sols ferrugineux tropicaux, lessivés, mIme si
dans la terre fine l'individualisation ~tà fortiori le
mouvement du fe~est difficile à mettre en évidence.
Mais au Oahomey où ils sont très étendus, M.VIENNOT
,pr6cise que ce sOnt des sols jeunes (caractère de sôrie),
,Dans la plaine du Mo-Fazao où ils sont beaucoup moins
fréquents, A. LEVEQUE les considère comme des " faciès de
rajeunissement" par érosion, des sols ferrugineux gravil-
lonnaires.Dansl'étude de la Région des Savanes le problème
. ne se pose pas de la mIme façon car la ~lassification est
fondée sur la "série F.A.O.", néanmoins la faible 6paisseur de
ces ~ols est. liée à l'érosion et "ils pourraient Itre
classés en sols peu évolués".
*" En Haute-Vol ta (LEPRUN-r BOULET 1969), les schist es
sont recouverts par des alluvions de la Pendjari/Oti et
les sols sont fortement hydromorphes.
,.,.
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Dans toutes ces 6tudes on retrouve plus ou moins
soulignds les relations entre les sols et la Morphologie
et les manifestations du lessivage intense dScrits ci-dessus.
1. relations entre les sols et les formes du paysoge:
sols ferrugineux 6pais sur les "pentes des collines
formant une zone à peine vallonnée" ; sols ferrugineux
jeunes entre un "rebord de plateau concrl~tionné et la
plaine alluviale de la Pendjari" pour M.VIEN~OT.
sols ferrugineux tr~s concrétionnés sur les "pentes des
larges ondulations"de la pénéplaine; sols ferrugineux
rajeunis en "bas de pente ~ une altitude peu supcirieure ou
niveau d~ base (~o~al)" pour A.LEVEQUE.
- sols ferrugineux épais sur les "plateaux (concrétionn~s
et) cuirassés" ; sols peu' profonds sur~les "pentes
modérées à fortes (7) entre les plateaux et les zones
alluviales" pour la F.~.O.
2. manifestations du lessivagè intense~
- "horizon concrét ionné, creux, ~l débi t croulant et
apparition fréquentè d'un horii.àn blanchi compact è
microporosité faible" surtou~ présent dans les sols jeunes
du Nord-Ouest ~ahomey (prqfil nOJD5 12).
horizon "tr~s fortement concrétionné, débit croulant,
très faible quantité de terre fihe blcnchàtre", surtout
pr~8ent dons las sols rajeunis de la région de Mo-Fazao
(profil n01751) ; l'horizon"compacté"apparait moins
nettement: "blanch8tre à gris-verdetre ... avec un
toux d'argile d'altération conservant de nombreux'
caroct~res de la roche-m~re"•
.
- 1'bas de profils avec des v ides ant ra' les conc rut ior:s"
dans les sols ferrugineux (série de GBINQA) du Nord-
Togo.
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Ces diff~renciations sont dues b un "lessivage
oblique au niveau des schistes imperm~ables", b "un
certain déblayage par ruissellement interne au niveau de
la base de l'horizon concr~tionn'", ~ l'action des
"eaux circulant au-dessus de la couche de schistes alt~r~s
imperméable".
.',
Ce lessivage obI ique correspond au, :lessivage
inténse, "total et brutal". Mais c1est un ph~nom~ne
secondaire et les auteurs ne se SOnt pas ottard8s a
en démontrer les Mécanismes profonds ; de plus il est
surtout marqué dans les sols peu cipais (jeunes)
alors que nous pensons à la suite de R.BOULET que c'est
" .
un ph~nom~ne tr~s q~n~ral, qu'il est plus import~Gt et
plus actif à présent que les phénom~nes de ferruginisation
~
et de lessivage s,s. en hydroxyde de fer et a;gile.
Il conviendrait donc de le prendre en considération à
un niveau ~levé de la classificotion. On pourrait avoir
ainsi à c8t~ des sols lessiv~s sensu stricto des Sols b
lessivage intense ou "total" plus ou moins ~arqu~.
Au cours de nos prospections, nous avons fait trois
subdivisions, fond6es sur le rapport des couleurs
rouge-brun et beige clair.
,
sols peu lessiv~s (intensément) : couverture pédologique
argilo-ferrugineu~epeu "attaqu6e", couleu~ rouge-brun
dominante (profils nO 705, 794, 798 A, 645)
sols lessiy~s (intensément) : di fférenciation nette d'
horizons "la~~s" et d~horizonsncompactés~à la base
équilibre des couleurs rouge-brun et beige-clair
(profils nO 7988, 646)
sols tr~s lessivés (intensément) : idem.- horizons
lavés un peu plus importants ; couleur beige clair
dominante voire exclusive (profils nO 796, 797, 647)
Le lessivage est d'autant pl us intense (,ue la
couverture pédologique est plus remaniée par des actions
morphogânétiques. Les caractères - possage progressif
;
à la roche-m~re ou non, épaisseur et présence de litho-
relictes ou non - sont donc plus intéressants à noter que
la simplè nature de la roche-m~re au niveau de la famille.
En résumé, la prise en considoration de ces
nouveaux trit~res p~dogénétiques et des crit~res morpho~
1 •
g~n~tiques nous est apparue plus discriminante pour
classer les sols au cours de la cartographie à moyenne
~chelle que nous avons faite. Il est de plu~très
probable que ces crit~res sont du plus grand int~rèt
pour l'agronomie.
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CONCLUSION~
Le processus de lessivage intense "brutal et total"
t ~demontre par R.SOULET en Haute-Volta, s'applique aux couver-
tures p~dologiques gravillonnaires issues de schistes s~dimen·
taires primaires. Il int~resse des milliers de km2 de terres
du Nord-Togo, du Nord-Est Dahomey et très probablement du
Nord-Ghana. Toutefois ici, l'illuviation ne se fait pas(ou pel
au niveau des profils ou des versants des collines. La
majeure partie du plas~a ~luvi~ est export~e hors du paysuge.
Comme p~r ailleurs les produits d'alt~ration se forment
ientement et/ou sont ~galement export~s, le processus a
dans les conditions géologiques, morphologiques et climatique
considér~es, un caractèr. "destructeur",. Ainsi, s'il apparait
en continuit~ avec les processus ~e lessivage s.s. et
d'individualisation des hydroxydes de fer, il entraine
au contraire u~e discontinuité avec toute pédog~nèse ultJ-
rieure.
Ce processus se d~veloppe ~ la faveur d'une Inodifi-
èation du régime hydrique des sols j conséquence, plus de
différentes aotions morphogénétiqu9é faisant oprarattre
un palier imperméable à leur base, que de variations clima-
tiques importantes o
Montpellier, Juin 1976.
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..............................................................., , .
• It f' " ,. .••• o. o' •• •• •• • ••••••••• 0 ••••••••••• ••••••••••• •••••••••••• •••••• , ••
........ ..t........ . .
............................................................................' ..
1-------------------------------------------
• •
• •
ECHAlT'nU,OJ:.r ?-9g A
Na/ l'
conductivit~ 1/10
cun~lctivit~ pâte saturée
..~.'il J. J:jI1..l. ·163J.. i. .~1r J. .. t,Jl.8.l. l.., ..
.. : 1. 1. 1. : '1. 1. 1. ..
........., l. .
............ . .
...............................................................................
.......................... , .
BAf:l,~{'; }~CHAHGEABLES méq / 100 g terre fine
•
Cé<lC:i 1El Ca
l'1<:tgll é: ..:dur,) 1If5
pota.:..,;iuliî K
Soditm Na
[)Oi",ll:lC: S
Cu~~cit6 d'échan~e T
SatHI':.Ltion S/T
T / Ar [;;i.le
pH t!D.Ù
pH Kcl
ACID~~ l'i{()SFIiOHIQUE
Tot,ü
AG~imilable (TRUOG)
oloer.
%
%
%
%
%
..}DL Â(b./i .J1~t.. ·..J/f.O. i....~D~ : _ ..
'''0i'~ 'l" Oï~·'t ~jl1 Al' tM. '" b)'~.Q .
.. 1J/A~ QI'0.Ô ~ A1.t (lIO.j. '" O,M .
"'0l'0'~" 01'0.4 ola,z, ~DL ·'Or.f·i ..
..J,~ .A.J'1,J. ..J./~.r. z·it il A'J~' ..
....1j:tJ Jj.t.o ~to. Œ!.~ ..At;.rJ ~ ..
.......6.& J:t iI '3 4.1:- ..
...!fJ: U ~.~...... ..1.3 _ .
.. ",,3 j· .$j.A 1'"Jj·J.. t· . .Ji.r"'j t;.$ "1'" j ..
...r/.J ~.A v,.s: tr "' ~~/J" Il ..
, .
.................................. ; • .. • ···1 .
,
J
]' E TI libre.
total
fer libre 1 fer total
fCI' / argile
ELEi"iENTS TOTAUX (analyse
Resiùu quartzeux
Si 02 combinée
A12 0)
FC2 03
Ti 02
Ca
MG
Na2 0
K2 0
P2 05
Mn 0
Perte \lU feu
Si 02/ Al2 03 (mol.)
Si 02/ R2 03 (mol.)
EC}ŒLLES de FERTILITE
N et plI :
N et P2 05
%0 I.~ .A.lj!,i». "'''/.to 3IA.~. ; :.; ..
%~ .31~.3 . .U,.~ tt/l.' .. .J.j.O.'f , .
% .. .. .. .. .. ..1:11.. ..8.0 ... 'fI;f:... ....6..,2,... .. .
1 ..A.~ 4~ 101~ ..dA 1 ..
triacide)
'6 J1T'tO· î1l'g!> ·.fJT.t.o .
% .. .A'iJ'U> ~.fM .~IJJ ..
% .. A!,It·J,. 6)'.1.2- "AP,,"' ..
~ .l~.J,.O "/·IJ.I 'irs., ..
%. .. .A1·!J'. A, r.1I ""'-1.211 .
% ~·t3J o,a.o Art.' ..
% ~j.(.' ~qL '" .a,M ..
% ~.l)~ Ol0t: J1,Q~ ..
% , 9t.1~.. "OJ.l.,l, a/Ji ..
% 1"1 ••••••••••••••••••••••••• ..,..••••••",.". , •••••• t ••••••••••••••
% .Dl'kt O)'DJ ·1J/ A} - .% ..: .6).3:0 J.JJt.(J. .r:,J./). ..
...........................2,.! ~. 6 ~..r:: .
.......... ~.. .. ,.. .t,.... . ,. .. . .
t J
. . . '. j
.::::::::::::: :::::::::: :::::::::::L:::::::::t::::::::::I::::::::::: ::::.::::::::
• 4
GHAITùIDi ~.8'l'In r;
refUf..i ~ JnID
hUlhh'..i.té
.!
argi13 (A)
limon ~:ill (LF)
limon· c;ro.:::sier (LG)
sable i'iJ;l (SF)
.sable Grossier (SG)
Lli' 1 A
te:ctllre t3im~lifiée'
HATIBHE OIIGANIQUE
Mat. org. totale
C<::œbone total
Azote total
.C/N
Hat. humiques totales
Acid.es humiques
Acider:::; fùlviques
Mat. hUi'Ùi/ Mat ~ ore;.
Ac. Imm.1 Ac. fulv.
cn!
%
%
%
%
%
%
%
%
%0
. ", .'
.6~,.a·t·6l6.~~ 6~~"q H.~1{·"""····i·"""""! ..
..01.1.1: .. .At..!l), 1...ro..A~.A.2.0.~sP. '" ..
A Pre (A~)e>J ((l/) 1).1
....J(l/· j··~·.t·.. ·I· .. :f,D.. "j" h.J, j j j ..
.ArQ,J I1,.~ ..d,SA A1.4.r ~ ' ..
.. .3)'61>.... .,A.~/.[1).. . lb)n.. ~.J:tL .. i .. ..
·At/t.!..· .lA,/tl. ..~1 on. .. t.81"~" .., .
·'.Uj./$Q J1T 1.[, ..AJ,J1 ..~J..~ ..
. Jtj.ll ld;J!D .A~.U: ./.tr" ..
AAr!»'" .A.f1·, •.<101 Jo. ..Â~ .~D .
, , ,
::::::::::::1
1
::::::::::: ::::::::::: ::.:::::::: ::::::::::: ::::::::::' .::: :':.::::
.................................. : .
. .
..Arr./. .. ,..fJ/~!" ' ' .
.... .9:1U J/. ~1: . ..
....t>rl.~ .o,..r." ;.. .. .
..41~ d~..r: , .
.. .A,.~ A/Ja .
.A,A.': .o,.rD ..
·'..~.!'g 0)8.1 : : , ..
•..All.~ l.t 4l. , ." ,·7t1
tt , •••••••••••••••••••••••••• 11 •••
CARA0T3TIES PHYSIQUES et·HYDRODYNAMIQUES
Instabilité st~uctural~
perméabilité c~/h
poidEl Cp~~·ii'i':l~.e, r'ée.l,
.poidc spécifique appl;lr.
porosité %
................................................................................
•• •• •• •• •• •• • ~ ••• "' •• •• •• • " IO' • 1 •• •• • ••• 1.1.,.1 ••••••••••• ., """ ""
•••••••••••• 1••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••• , ••• Il',,,,,, ., •••••• ,. Il
• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Il
fi •••••• 4'" • ,... •••••• ••••••••••• ••••••••••• ••••••••••• ••••••••••• • •••••.••••••
'capacité' pour l'air
indice de drainage
p(i' 2,5
:pl!' 2,8
pl" 3,0
pI:' ':·,2
pF 3,0 - pF 4,2
; .
...... " "" . .
.........................................................., .
.......:.. ; ·.. 1· ·· .. :· ..
.. " ~. " .... .. .. .. .. .. .
........ , , , .
............ ···· · .. 1.. ·· ·· .. ·
................................................................................
---------,- ----------~--------------
.41
.. .
refus 2 mm
argile (A)
limon fin . (LF)
limon 'grossier (LG)
sable fin (SF)
sable grossiér (scD
,
Lii' 1 A
texture ~~implifiée
HATIEHE OIlCANIQUE
Mat. org. totale
Carbone total
Azote total
C/N
, , .
l..qat. humiques totales
Acides humiques
Aoides fulviques""
Mat ~ hUl;',~1 Mat! org;
Ac. hUÏil~1 Ac:"fuiv.
. n~
cm
%
%
%..
%.
%
'%
'%
%
%0
.6~:t.t1 .. j' ..'.ft.lt·Jtt.3.1f..6~:t~. j' Jf1:'~'l;' j ' ..
.cl.·K..·.. ;..(. ..4/-. ·)3 ..~..~ .. fta ..v.n ..6:\l........... ..
A,A" , Irû.]> .se. . (A'L) C
....Sa ·j..7/J... J'''to. .. ··l''.s.r..·]1 .....0. .... j "1" ..
Ad·S /If/.· .Ar/l' ..Âl'i6.· .. ~.J:" ' ..
A:1rf» .. '.•.U,.n. ....dii}! ..~}! ..~t.J] ; .
J}J".J.( A:t/~, ...loI Il.."'ltn ~.tlll) , ..
, .:A6/f! Al,~ ···-IIJI! .A·l"1J1· . ..A.f;. .
}AlIl.0. ..t~ro AJi.li ..AJ}.z( ",~/,n ..
,.3~.6.a !!l,t.! jj1! .~il'60 .04.3/,2(' ..
.'
i
•••••••••••••••••••••••••••••••••• fI •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
........................................................................'.' ....
................................................................................
..tl·"t.,..';6.~. ' ' ..
A.ç.z.z..... Jj..lt. ... .. .
.Â.,U -1/j.~ .
,.1.1;'.6 ,A~/,~, ..
..~.·~b ~ ..
"At .'If.. .ArU.. .. .. ..
, .AJ..D..I.\ .ArrE ..
.... .i;l8 ·I.J,tI·~ .
• ! •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •••••••••••••••
CARAÇ'l':Z:'1E~ PHY.sI~U~S et HYDRODYN~MIQUES
Instal>ilité structurale ..
perméa.bilité
poids Gpécifique réel
poids spécifiqu'ë' app'àr.
. . . .
po~osité
.. capacité. pour l'air
indice dè drainage
. . 1 •
pF 2,5 .:
pl<' 2,8
pli" 3,0
pF 4,2
pF 3,0 ~ pF 4,2
. ;.
cm/h
1
%,
...............................................................................
............ . . .
. .
.......... ~. . .
.. . .
••.• •. •. •. •• . .• .o ••• .o.o.. •••••••..•. .o.......... ••••.••••.. ...•.•••... . .
,
.•• t·•• ·,· - 1 ..
•••••. .o ••.• .o •.•••• •••• •••••• .o •.•.••••.• .o.... ••••.•.••.. •..•....... .'
.. , ~ .
............ , ..
..............................................................................
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• 41
..
Na l 'i'
condnctivité 1/10
c(,nâu;;tivité: pâte satur&e
n."
0
'7"
..'.~t1 .. :. 'p'~:t.Z.J. .'t.~J.L&~f.~ LP..~.r.~. i 1. ..
............ 1. 1. 1. 1. 1. 1. , ..
......... ·: .. i· ··1· ..
................................................................. " .
.................................................................................
.............................................................................. '
B1\{:: l~:'; :'~CHlÜT(mADLES. rnéq /.100 g terre. t:ine
..
Cë.Ùc;: 'Li.1 ca
Hë.~ !::;1ll: ..:; inl;' l:g
Potë.L;;iuiil K
r:odiu:.l Na
SO ....li.\(; S
CUj:J:lcitô d'échange. T
Sat tl:!':~tion S/T
T / Argile
pH eau
pH Kcl
ACIDE PIIOSPHOHIQUE
Totul
Ari:3imilable (TRUOG)
Olfjen
N / P;:; 05
%
0"10
01
10
%
%
%
%
%0
A,.o.b 2, ~ .A,.t~ ·..,,/'~ .. l·.s·~ f. i .
.2..,ft.'!J ..l/J~ . . .d,J'l) ll1..1 ,-fk/.u ..
.,0.,.2.'.: ...o./ti. ..Pt'u'.. ..~ J~.. . .'07JI... .. .
..~ D1:... "~/llJ,.. ·1Jr 0.1.. .(J, ~.r. ..'''1'44 .. ..
.: .b.,IJ,.· "~r·l.a. "~II.r. ..3/' Dl A.Jj ,"0 ..
.. J1'~'" .A:1/,Jt ..d.~I't:r. 1,J'.f: ~,~..... .. ..
.....~J J.T. .J.t 2..+-- P! ..
,1
···{.l'~ .. ll··.rr..f·Q..I.. I;.n1 .. t..~1'Â.O.j. ·:'r-O:O.. I · .. "1 ·· ..
.. .f.l'fD !tl"~" "Y'I lû ft., tiJ J).jD. : ..
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• '"' •••••.• ,' • 1., , .• 0.
................................................ • •••• 01 ••••••••••••••••••••••••
.
F E TI libre
total
fer libre / fer total
fox' / argile
ELEl"i.8!iTS· TOTAUX (analyse
Heciùu quartzeu;){
Si 02 combinée
triacide)
.. .
J
'i
A12 0:;
Ii'02 03
Ti 02
Ca
Mt'
Na2 0
K 02
P2 05
l-1n 0
pcrtl: .:.lU feu
. 1
%0
%0
%.
?~
%
01
10
%
%
"%
%.
. ~~
%
%
%
%
fI Il 1.... " 1 o' 0 1.......... .. "' a. Il...... .., "' ' ' , ..
". If "' 1 1 ••• , ,. •• .. 1 1 "'" 01.... ••••••••••• • .
. , , .
l •• ,., ••••••• , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •••• , •• , , •••••••••
.. ",. .. .. .. 1.......... . ,...... . "., ., .
' ••••• 4 , ••••••• , ••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••
.........................., , ." , , ",.
•••••••••••••••••••••••• t •••••• ,,' ••••••••••• """"'t••• , •••••• , •• , •• , ••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
................................................................................
...................................................................................
...............................................................................
l' •••••• "' ••• •••••••••• .,......... ••••••••••• ••••••••••• ••••••••••• • ••••••••••••
"' .
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• ••• 4 •••••••••••••••••
·.t ••••••••••••••.••••••••.•.••.•••••••..••• 4 ••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••
si'02/ A1Z 03 (mol.)
Si 02/ HZ 03 (mol.)
ECHELLE::ldc FEJ.~TILITE ..
N et PlI
N et PZ 05
................................................................................
... ' , , .
; . , . j
•••••••••••••••••••••••• •• ••••••••• 4 •••••••••••••••••••••••••••••• ' ••••••••••••
... ~ :.: t I. } ::.. 1. I ..
(.!.
;~ . ;
, s
. " . .6~63. .. l.. .6l~.J,.l. J~~fI..6.~ .JL........ i... ....... J... .... '....
BAS.~:) ECIL-'\.HGEADLES· méq /100 .g
CAR110rTA'11ES . (CO3 Ga)
SALnU'j':-::
Na / ~' .
conductivité 1/10
conductivité pâte saturée
. - . ; , J. I. .
i 1 ii ,
./.", ... , -·'r ....·.... ·.. ·......·· .......... ··
:::::.::::::: :::::::::::r:::::::::: ::::::::::: ::::::::::: ::::::::::: :'.:::::::::::
:., 1. .
terr~:fine
% .ll'l.3 A/,h .213j.. ·..4,JA.. I : ..
%'i ..~.~, .0,3& 0.1'1-. "'°111 .
%.: . ... ~.D., ·.. l>rD-' 0,43 ~.D...r. ..
% .. ~.o.lt ~.~~ ~.oj.. QI'.~J .
% . ...J>-'.f. ",.61.... U ..Jy.ll ..
. % ." " :.~.JJL ..6./.'13. . ., .. .:.l.l.y ~....... .. ..
'% :.;'.1:D .2J :1:.6. A..2J:': .
.... : ;:: .. .lJJ'O. .6 ~J ..
. ' ...',.4( "1'''''1 J.Q·l· ·.rJ .tP.·t..Jf·hI·1· · 1 ·"1' ~ ..
. ,..r.IJn. .. ·~/J-o ~..t! ,~~.. ~." ..
'.
1···· .
. ,
Calc:üu.1 Ca .
!'1v.gnùGiurIl Hg'.
pota~ioiupl IC
SodiuI:1 . Na
SonU:lc' S
cap:lcit':: "rl' échange" ':t" ..
Satnration S/T
T / Argile
pH eau
pH Kcl
.: .
.' ~ "j
" ~
1 . ,
l' .:'
.'
FER libre %9 . 41'~.t,.. .A,-'.o. l,J,t;. ·.J.",U,z, 1 ..
'. 'b ota~ . . . ~~o. . "A,.1:' J..~O 3.,11 ~."l ..
fer. libr~.1 fer total % .. ~.J,. 6J,.'. .6,~j~" ..~~.2,. .
fer / aJ.'g~le . ,. . Irrt,f 4~~ .. .d.l.,4i1 .,A'Jl ;' : ,.. 1.
ELEHENTS ~ÔllAtJX (tiiîâlyse t~:i.o.êiêl.$)· . . . .
Residu quartzeux ~~ ............ .• ;J: ;. ·.1~J~.: ..~.~tlJ ' .
Si 0,2 c o1111)~née % .. . 41.11>1. .A.~.-i1 ~ ..
A12 03 % ·...r.,1J, .TJU ..
FG2 03 % 3/..'1 !I,.J"l, ..
Ti 02 % : .: :; ·4tlt Jn ..
Ca .. % : ;;;;;;;;;;; "()i~' :()tl- ..
. . . Ma ·r 00 % O,o.z,. '" .47 DJ ... 1
. ., N0l:2. o. . .1. %.. ., !.: .' : ,.bIt' ~l)J': .
.... K~ .0........ . .. ~ 00.. ~~.'. " 1: ·.. ·: ,~~ ~~ ..: ; .
P2 05·· % ,.., ", , , , """",."
Mn ° 9~ PfDi O.I.J , ..
pèrte au feu . , . : .. % "i . , ...................... •1.J-.f-lJ ~ .. il ..
10. 'i'"
.: '. ~'4
f.\"
.,,,
, "'?~~...
J':~ "(\'
. '
ACIDE l)HOS:PHOHIQUE
Total ',. ,
Asùimilahle (TRUOG)
,
olsen
NI Pz 05
si Ôê 1 A1.a O~ (rdôl il ) "i'
Si 02 / :R2 03 (JI101.) .. "
ECHELLES.. de FERTILITE..... . . ;
N e:t plI . " ......
N et PZ 05
. .
~.~•.....,., . 1... . 1..1 : ,.. . t••. " ••• , ••• ,
.................., , , , .
••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• t •••••••••••• 1 •••••••••••••••••
..
•••••••••••• ••••••••••• •• 1 ••••••••••• f ••••••• , , ••••••• " ••••••••
• ..". " ',~,,"'~ .,.... """ Il ., "1 Il It .,1' ••••• , •• 1 Il """".1' •• ,., Il t, 1 1 • " " " •• l' "
" r ..•..·:·~··:·· ·t .. · ·.. I·· ·.. ·t; ·..,· .. j· .. ·..··H·I· j ..
• ••• 1 ••••• ,. .":
" , , ' "t... . ,"'" "..,...... . ,."... . .
